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Exposure assessment of greenhouse workers with anti- Cholinesterase 
pesticides by biological monitoring 
Abstract 
Background and Aims: Organophosphate compounds are the most popular insecticides with the 
widespread application in pest control. These toxic compounds interfere with the blood cholinesterase 
and inhibit the cholinestarse activity.Measurement of Cholinesterase activity is widely used for diagnosis 
of poisoning and adverse effects caused by pesticides. Green-house workers are one of the important 
occupational groups with the high risk of poisoning with organophosphate and karbamat pesticides .The 
purpose of this study was to assess the exposure of green-house workers with anti-cholinesterase toxic 
compounds by measuring the blood cholinesterase activity using electrometric method. Methods: This 
research is a descriptive cross sectional study that carried out on farmers of the cucumber green-houses 
. In this study, 40 workers were selected and their blood cholinesterase enzyme activity were measured 
using electrometric method . In electrometric method the reduction of cholinesterase activity can be 
measured through recording the changes of blood pH induced by anticholinestrase agents . The results 
were analyzed by version16 of spss software. Results: Based on the obtained results the amount of 
erythrocyte cholinesterase enzyme inhibition was between 1 / 77% to 35 / 4% and the mean and standard 
deviation was 23 / 2% ±9 / 68. Similarly, the amount of plasma cholinesterase enzyme inhibition was 
between 1% to 28% and the mean and standard deviation was equal to 16/57 ±7 / 92. Following the 
analysis of results 25% (n=10) of the workers were identified with no poisoning, 17.5% (n = 7) with minor 
poisoning , 55% (n=22) with moderate poisoning and 2.5% (n=1) with severe poisoning. Conclusion: 
Organophosphate poisoning has been reported as the third cause of poisoning and also the leading 
cause of poisoning deaths in our country.Therefore, considering the results of this research and the 
importance of the evaluation of workers exposure to organophosphate pesticides it can be stated that the 
use of electrometric method is a valuable tool for biological monitoring of exposed populations . As this 
method is simple, portable and not expensive and at the same time provides high precision , it has a 
potential to be applied for screeningandearlydiagnosisof organophosphate poisonings inlarge-scale 
studies. 
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  چكيده
مهار را  آن و استراز تداخل نمودهاين سموم در ميزان فعاليت كولين .باشندها در مبارزه با آفات ميكشترين حشره فسفره از پر مصرفسموم ارگانو :زمينه و هدف
هـايي كـه در معـرض يكـي از گـروه . هـا دارد كـش هاي ناشـي از حشـره استراز كاربرد زيادي در تشخيص مسموميت و آسيبگيري فعاليت كوليناندازه. سازندمي
مطالعه ارزيابي ميزان تمـاس كـارگران هدف از اين . باشندها ميها قرار دارند كاركنان شاغل در گلخانهها و كاربامات فسفرههايي چون ارگانوكشمسموميت با آفت
 .گيري ميزان فعاليت كولين استراز خون در كاركنان شاغل در گلخانه ها بود اندازه استراز از طريقشاغل در گلخانه با سموم آنتي كولين
هاي خيار استان يـزد كاركنان شاغل در گلخانهتحليلي بوده و به منظور ارزيابي ميزان تماس  -پژوهش يك مطالعه مقطعي از نوع توصيفي اين :روش بررسي
نفـر از كاركنـان شـاغل در گلخانـه انتخـاب و فعاليـت آنـزيم  40در اين مطالعه با استفاده از برآورد آماري . انجام شده است 90-89با سموم ارگانوفسفره در سال 
 pHدر روش الكترومتريك با استفاده از تغييـرات . ر نهايت با ميزان زمينه مقايسه شدد ها به روش الكترومتريك اندازه گيري وهاي خون آناستراز در نمونه كولين
تحليـل  مـورد تجزيـه و  spss16نتايج حاصله با استفاده از نرم افزار . توان ميزان فعاليت اين آنزيم را تعيين نموداستراز، ميايجاد شده به دليل توقف آنزيم كولين
  .قرار گرفت
 68/9متغير بوده و ميانگين و انحراف معيار آن %  4/35تا %  77/1ها در افراد بين استراز اريتروسيتدرصد توقف آنزيم كولين داد نشان مطالعه اين نتايج: ها يافته
 57/16± 92/7معيار آن برابر بـا متغير بوده و ميانگين و انحراف %  28تا % 1استراز پالسما بين به همين ترتيب درصد توقف آنزيم كولين. تعيين گرديد%  ±2/23
داراي مسموميت ) نفر 22%(55 ،داراي مسموميت اندك) نفر 7%( 5/17, بدون مسموميت) نفر 10% (25ارزيابي نتايج تحقيق نشان داد كه از اين تعداد . بدست آمد
  .دچار مسموميت شديد بودند) نفر1%(5/2متوسط و 
هـا گـزارش شـده در كشور ما به عنوان سومين علت مسموميت و نيز علت اصلي مرگ و مير ناشي از مسـموميت مسموميت با سموم ارگانوفسفره  :گيري نتيجه
توان بيان داشت كه استفاده از روش الكترومتريـك روش بسـيار بنابراين، با توجه به نتايج تحقيق و اهميت ارزيابي تماس كارگران با سموم ارگانوفسفره مي. است
استفاده از اين روش به دليل ساده و پرتابل بودن، هزينه كم و در عين حال دقت باال قابليت آن را دارد كه . باشدوژيك كارگران در معرض ميمناسبي در پايش بيول
  .ها در مقياس بزرگ بكار گرفته شوددر مطالعات غربالگري و در تشخيص به موقع مسموميت
  .تي كولين استراز، كارگران گلخانهپايش بيولوژيك، تماس شغلي، سموم آن :ها كليد واژه
  
  مقدمه
با توجه به روند رو به رشد جمعيت، نياز بـه توليـدات 
كشاورزي و مواد غذايي در جهان روز به روز بيشتر شده 
و به دليل محدوديت منابع كشاورزي و نيـاز روز افـزون 
هـاي كشـاورزي توليد محصوالت كشاورزي، سيستمبه 
هاي كشاورزي صـنعتي و سنتي جاي خود را به سيستم
هـا، در بيشـتر ر ايـن سيسـتمد .اي داده اسـتگلخانـه
كشورهاي جهان و به ويژه كشورهاي در حـال توسـعه، 
ها نقش اصـلي را مبارزه شيميايي و استفاده از آفت كش
از طرفي متاسفانه . كنددر حفاظت از محصوالت ايفا مي
نياز بازار مصرف در خصوص تأمين محصوالت عاري از 
ــت كــش  ــه آف ــي روي ــتفاده ب ــه اس ــت منجــر ب ــا آف ه
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متاسفانه امروزه در بيشتر كشورهاي جهان بـه ويـژه 
كشورهاي در حال توسعه، مبارزه شيميايي و اسـتفاده از 
ها نقش اصـلي را در حفاظـت از محصـوالت آفت كش
از طرفـي نيـاز بـازار مصـرف در خصـوص . كندايفا مي
اسـتفاده تـأمين محصـوالت عـاري از آفـت منجـر بـه 
هايي فراتر از حدود توصيه ها درغلظت رويه آفت كش بي
  .]2و1[شده گرديده است
اي از نـوع سرپوشـيده و گـرم و هاي گلخانـه سيستم
هـا بـه دليـل حساسـيت مرطوب بوده و در اين سيستم
هاي گوناگون مرتبـاً از آفـت باالي گياهان در برابر آفت
ارگانو كلره هاي مختلفي چون سموم ارگانو فسفره، كش
بر اساس شرايط جوي كـه . شودو كاربامات استفاده مي
آيد تماس كارگران با هاي گلخانه به وجود ميدر محيط
تواند عوارض مختلفي را بر اين سموم تشديد شده و مي
  .كشاورزان تحميل نمايد
هـا بطـور وسـيعي در هـا و كاربامـات ارگانو فسـفات 
. ]3[شـود اده مـي دامپزشكي، بهداشت و كشاورزي اسـتف 
ها، حيوانات و حتي محيط زيست ريسك بنابراين انسان
ــد  ــموم را دارن ــن س ــا اي ــدن ب ــوده ش ــاس و آل . ]4[تم
هاي زيادي با هزاران نام تجارتي وجـود دارد كش حشره
هـا در كشـاورزي اسـتفاده درصد از آن 66كه در حدود 
هاي مـورد اسـتفاده در در اين بين، آفت كش. شوندمي
ورزي عمدتاً از نوع تركيبـات ارگـانو فسـفره بخش كشا
بر اساس تحقيق صورت گرفته در آمريكـا . ]5[باشندمي
هاي مـورد درصد از آفت كش 80، حدود 2002در سال 
مصرف در اين كشور را سموم ارگـانو فسـفره  تشـكيل 
دهد كـه در در كشور ما نيز آمار نشان مي . ]7[دادندمي
كش بصورت مجاز وارد  نوع آفت 187تعداد  1373سال 
هـا از نـوع فسـفره بـوده درصـد آن  30كشور شده كـه 
  .]8[است
ــه در  ــاكي از آن اســت ك ــات انجــام شــده ح مطالع
ميليون نفـر در  830كشورهاي در حال توسعه در حدود 
بخش كشاورزي مشغول به كـار بـوده و در ايـن ميـان 
 25درصد كشاورزان يعنـي سـاالنه حـدود  3نزديك به 
ر دچار مسموميت با سموم كشـاورزي شـده و ميليون نف
توان گفت كه امروزه با گسترش صـنعت كشـاورزي مي
در كشور ما نيـز . ]6[اين رقم به مراتب بيشتر شده است
مسموميت با سموم ارگانوفسفره به عنوان سومين علـت 
ــي از  ــر ناش ــرگ و مي ــلي م ــت اص ــموميت و عل مس
  .]9[ها گزارش شده استمسموميت
ها به ويژه سموم ارگانوفسفره كـه كشتماس با آفت 
در بخش كشاورزي بيشترين مصرف را دارند منجـر بـه 
يكي از مهمترين مشكالت . گردداثرات حاد و مزمن مي
مسموميت . ناشي از ارگانوفسفره ها اثرات حاد آنها است
سيستميك حاد ايجاد شـده توسـط ارگانوفسـفره هـا از 
اشـد كـه باعـث بطريق توقف آنزيم كولين اسـتراز مـي 
هـاي هاي اسـتيل كـولين در پايانـه دهنتجمع انتقال ده
هـايي ها به ويژه آناغلب آفت كش. ]5[شودعصبي مي
ــي  ــتفاده م ــه در بخــش كشــاورزي اس شــود، ايجــاد ك
كند كـه حتـي ممكـن اسـت هاي حادي ميمسموميت
از اثرات مزمن تمـاس . ]10[منجر به ايجاد مرگ شوند 
تـوان بـه هـا مـي ارگانوفسـفات ها به ويـژه با آفت كش
پتانسيل سرطانزايي ، اختالالت سيستم عصبي و اثـرات 
  .]11[تراتوژنيك اشاره نمود
هاي تعيـين ميـزان تمـاس و بـه يكي از بهترين راه
دنبال آن اثرات مواد شيميايي بر انسان پايش بيولوژيك 
هـاي گيـري بيوماركرهـا يـا شـاخص با استفاده از اندازه
پـايش بيولوژيـك  ابـزاري . باشـد مـي زيستي مناسـب 
ــا  ــاده و ي ــدار م ــين مق ــابي و تعي ــراي ردي ــب ب مناس
هاي حاصله در بدن؛ بدون در نظـر گـرفتن راه  متابوليت
در اين . باشدورود و فاكتورهاي مؤثر در ميزان جذب مي
هـاي بيولـوژيكي هاي مواجهه در نمونـه روش، شاخص
توان بـه مي هااز جمله اين شاخص. شودگيري مياندازه
تركيب شيميايي جذب شده به داخل بدن، متابوليـت يـا 
هاي حاصل از تركيب جذب شده ماننـد سـطح متابوليت
هموگلـوبين و فعاليت آنزيم، كربوكسي هموگلوبين، مت
  .]12[غيره اشاره نمود
اسـتراز بـراي تعيـين ميـزان فعاليـت آنـزيم كـولين 
گذشـت تـري بـا تـر و مناسـب تر، سادههاي دقيق روش
هـا انـد، از جملـه ايـن روشزمـان پيشـنهاد داده شـده
در ايـن روش . توان به روش الكترومتري اشاره كـرد  مي
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توان ميـزان فعاليـت ايـن استراز، ميتوقف آنزيم كولين
تـوان بـه از مزاياي اين روش مـي . آنزيم را تعيين نمود
پرتابل بودن، هزينه كـم و در عـين حـال دقـت ساده و 
  .]13[باالي آن اشاره كرد
توانـد ايـن روش را بـه مجموعه اين خصوصيات مي
عنوان روشي مناسب براي پايش بيولوژيك كارگران در 
  .معرض معرفي نمايد
 15بر اساس مطالعات صورت گرفته كاهش فعاليـت 
انـدك، درصدي از اين آنزيم نشان دهنده تمـاس  25تا 
درصد نشان دهنده تمـاس متوسـط و  35تا  25كاهش 
درصـدي بيـانگر مسـموميت شـديد  50تـا  35كاهش 
بنابراين، بر حسب ميزان توقف آنزيم، از ايـن . ]14[است
 "بيومـاركر تمـاس "توان هم به عنوان يكبيوماركر مي
ــه  ــم ب ــوده و ه ــاس ب ــزان تم ــده مي ــان دهن ــه نش ك
ده شدت مسـموميت كه نشان دهن "بيوماركر اثر"عنوان
  .باشد استفاده نموددر فرد مواجهه يافته مي
درصد  9/25حدود  1380با توجه به سرشماري سال 
كل شاغلين را كشاورزان تشكيل داده و اين قشر سـهم 
 .]15[باشنددار ميبزرگي از نيروي انساني كشور را عهده
لذا استفاده بي رويه از سموم كشاورزي و عـدم كنتـرل 
تنها موجب به خطر افتادن سالمتي كـارگران تماس نه 
كشاورز شده بلكه آسيب به اين قشـر موجـب صـدمات 
 ]16[.هاي اجتماعي نيز خواهد شـد اقتصادي و نيز پيامد
لذا با توجه به اهميت ارزيابي تماس كارگران بـا سـموم 
ارگانوفسـفره در كشـور، هـدف از انجـام ايـن تحقيـق 
استراز در كارگران كولين گيري ميزان فعاليت آنزيم اندازه
ها به روش الكترومتريك و مقايسه آن شاغل در گلخانه
با مقادير مرجع به منظور ارزيابي نحوه تمـاس و تعيـين 
  .ميزان مسموميت در اين افراد بود
 
  روش بررسي
 نوع از مطالعه مقطعي كي حاضر مطالعه: نوع مطالعه
نفر  40آماري برآورد اساس تحليلي بوده و بر توصيفي و
 ايـن  در هـاي خيـار از ميان كاركنان شـاغل در گلخانـه 
ي نحـوه . داشـته و همگـي مـرد بودنـد  شركت پژوهش
اي گيري در اين مطالعه از نوع تصادفي دو مرحلـه نمونه
  .بود
هـا، در ابتدا به منظور انتخاب نمونـه : هاانتخاب نمونه
ــاري ــا همك ــزد ليســت  ب ــتان ي ــاورزي اس ــاد كش جه
هاي آماري هاي استان تهيه و با استفاده از روش گلخانه
پـس از . ها بـرآورد شـدند ها و تعداد نمونهمحل گلخانه
انتخاب نمونه ها توضيحات الزم در زمينـه تحقيـق بـه 
. نامه كتبي گرفتـه شـد ها رضايتافراد ارائه شده و از آن
همچنين اطالعات مربوط به خصوصـيات دموگرافيـك 
اي كـه بـه اسـتفاده از پرسشـنامه  افراد شركت كننده با
  .همين منظور تهيه شده بود جمع آوري گرديد
در اين مرحله پس از ارائـه توضـيحات : نمونه گيري
نامه كتبي ،توسـط به نمونه مورد پژوهش و اخذ رضايت
گير ماهر و باتجربه از افراد شركت كننده يك فرد نمونه
هـاي مونهليتر خون وريدي گرفته شده و نميلي 3مقدار 
جمع آوري شده با استفاده از ظروف مخصـوص انتقـال 
  .هاي بيولوژيك به آزمايشگاه انتقال داده شدندنمونه
در ابتدا با استفاده از دستگاه سانتريفوژ : هاآناليز نمونه
دور در دقيقـه بخـش  3000دقيقـه و در  15بـه مـدت 
. هـا جـدا شـدند اريتروسيت هر يـك از نمونـه  پالسما و
ليتري تهيـه شـده ميلي 10واكنش در يك بيكر  مخلوط
ليتر پالسما يـا ميلي 2/0,ليتر آب مقطرميلي 3كه حاوي 
ليتـر از محلـول بـافر فسـفات ميلـي  3هـا و اريتروسيت
متـر كـاليبره  pHابتدا دسـتگاه . بود) =pH 1/8(باربيتال
 pHاي اوليه مخلوط به وسيله الكترود شيشهpH شده و 
ليتـر ميلـي  1/0سـپس . و يادداشت شدگيري متر اندازه
يديد استيل % 5/7يديد استيل كولين يا % 1محلول آبي 
تيوكولين به عنوان سوبسترا به مخلوط اضافه شده و به 
گـراد قـرار درجه سانتي 37دقيقه در انكوباتور  25مدت 
گيـري و ثانويـه مخلـوط انـدازه  pHشده و مجدداً   داده
  .ثبت شد
ها نمونـه كنار هر سري از نمونه در: هاي شاهدنمونه
روش تهيه شـاهد مشـابه . شاهد نيز تهيه و آناليز گرديد
ها بوده با اين تفاوت كه مخلوط شاهد بدون نمونه نمونه
  .پالسما يا اريتروسيت خون بود
جهت اطمينان از مقادير ميـزان زمينـه : ميزان زمينه
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  متوسط مدت زمان فعاليت در گلخانه بر حسب نوع فعاليت  -1 نمودار
 
  ها در ميان كارگران شاغل در گلخانهاستراز پالسما و اريتروسيتميزان فعاليت و درصد توقف آنزيم كولين - 1جدول 
 انحراف معيار ميانگينحداكثرحداقلتعدادبيو ماركر
  19/0 4073/011/186/0هااريتروسيتفعاليت 
 68/9 4077/140/352/23توقفدرصد 
 079/0 4072/099/083/0فعاليت پالسما

























گونه تماسي با عوامـل كه هيچ 24±58/2محدوده سني 
اسـتراز نداشـتند انتخـاب و متوقف كننده آنـزيم كـولين 
مطابق با همين روش بررسي شـده و بـا ميـزان زمينـه 
 .ذكر شده در مقاالت خارجي مورد مقايسه قرار گرفتند
در نهايت نتايج به دست آمده از كارگران گلخانـه بـا 
ط به افراد سالم مقايسه و با استفاده از مقادير زمينه مربو
 .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت SPSS16افزار نرم
 
  ها يافته
محدوده سني افـراد شـركت كننـده در ايـن مطالعـه 
 53/30±73/6هـا سال بوده و ميانگين سن آن 46-19
  .تعيين گرديد
نشان دهنده متوسط مدت زمان فعاليت بـر  1نمودار 
  .باشدفعاليت در گلخانه مياساس نوع 
دسـت آمـده نشـان داد متوسـط زمـان هاي بـه يافته
، 375/1±082/1داران فعاليت در گلخانه بـراي گلخانـه 
پـاش و كارگران سم 16/4±136/1 براي كارگران ساده
  .باشدمي 48/0±3/5
  
اسـتراز تعيين ميزان زمينه فعاليت آنزيم كولين
ميـانگين و  :ها در افراد سالمپالسما و اريتروسيت
اســتراز پالســما و انحــراف معيــار فعاليــت كــولين 
 1±074/0ها در افراد سالم به ترتيب برابر با  اريتروسيت
مقايسـه ميـزان زمينـه . گرديـدتعيـين  13/1±06/0و 
بدست آمده در افراد سالم با ميزان زمينه گـزارش شـده 
اسـتراز در مـردان سـالم در براي فعاليت آنـزيم كـولين 
   .داري را نشان نداداختالف معني ]13[مقاالت خارجي
تعيين ميزان فعاليـت و درصـد توقـف آنـزيم 
كـارگران ها در استراز پالسما و اريتروسيتكولين
پس از مقايسه با مقادير زمينه، ميزان فعاليت و  :گلخانه
هـا استراز پالسما و اريتروسيتدرصد توقف آنزيم كولين
خالصه نتـايج  1جدول. در كارگران گلخانه تعيين گرديد
ــزيم  ــف آن ــد توق ــت و درص ــزان فعالي ــه مي ــوط ب مرب
ها در كارگران گلخانه استراز پالسما و اريتروسيت كولين
  . دهدنشان مي را
ــموم  ــا سـ ــموميت بـ ــدي مسـ ــه بنـ رتبـ
 2نمـودار  :استراز در كـارگران گلخانـه  كولين آنتي
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  ها نهرتبه بندي مسموميت با سموم آنتي كولين استراز در كاركنان گلخا  -2نمودار
  
  رابطه استفاده از تجهيزات حفاظت فردي و ميزان مسموميت - 2جدول 
 مسموميت 
 بدون مسوميت مسموميت خفيف مسموميت متوسط شديدمسموميت
عدم استفاده از تجهيزات حفاظـت
 فردي
  1  21 3 3 تعداد
 %100 %5/95 %9/42 %30درصد         
استفاده از تجهيزات حفاظت فردي
 بصورت ناقص
 0 1 4 7 تعداد
  %0  %5/4  %1/57  %70 درصد
 
بدون مسموميت مسموميت خفيف مسموميت
متوسط مسموميت شديد







 .باشدمي هااستراز در كاركنان گلخانهسموم آنتي كولين
و اسـتفاده از  رابطه شدت مسـموميت بررسي 
شدت  رابطه ميان 2جدول : تجهيزات حفاظت فردي
در  تجهيـزات حفاظـت فـردي ت و اسـتفاده از مسمومي
  .دهد كاركنان گلخانه را نشان مي
  
  بحث و نتيجه گيري
تـرين تركيبات ارگانوفسفره از مهمترين و پرمصـرف 
هايي هستند كه در كشـاورزي مـورد اسـتفاده كشآفت
از آنجايي كه مكانيسم اثر سمي اين . ]17[گيرندقرار مي
باشـد از طريق مهار آنزيم كـولين اسـتراز مـي تركيبات 
هاي قرمز و يـا آنـزيم تعيين فعاليت اين آنزيم در گلبول
تـرين و استراز در سرم يا پالسـما مطمـئن پسودو كولين
گسترده ترين شاخص بيولوژيك بـراي ارزيـابي تمـاس 
هدف از ايـن . ]18[آيدانسان با اين سموم به حساب مي
ماس كارگران شاغل در گلخانـه مطالعه ارزيابي ميزان ت
اندازه گيري ميـزان  استراز از طريقبا سموم آنتي كولين
فعاليت كولين استراز خـون بـه روش الكترومتريـك در 
در اين روش با استفاده . ها بودكاركنان شاغل در گلخانه
ايجاد شده در خون به دليل توقف آنزيم  pHاز تغييرات 
يـن آنـزيم تعيـين مقـدار استراز، ميـزان فعاليـت ا كولين
  .گرديد
ــدول  ــايج ج ــر اســاس نت ــزيم  1ب ــف آن ــزان توق مي
ها در افـراد مـورد مطالعـه بـين استراز اريتروسيت كولين
متغيـر بـوده و ميـانگين و انحـراف %  4/35تا %  77/1
به همين ترتيـب . تعيين گرديد%  2/23±68/9معيار آن
% 28تـا % 1استراز پالسما بين ميزان توقف آنزيم كولين
ــار آن  ــراف معي ــانگين و انح ــوده و مي ــر ب  92/7متغي
مقايسه ميـزان توقـف آنـزيم . تعيين گرديد%  ±57/16
ها در كاركنان گلخانه با ميـزان استراز اريتروسيتكولين
). >001/0p(زمينـه اخـتالف معنـي داري را نشـان داد 
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ــي ــتالف معن ــد  اخ ــه بدســت آم ــادير زمين ــا مق  داري ب
)001/0p<.(  
نتايج به دست آمده از اين مطالعه تأييدي بـر تمـاس 
اين . باشداستراز ميكاركنان گلخانه با سموم آنتي كولين
نتـايج بيـانگر اهميـت بررسـي و مطالعـه علـل ايجـاد 
 هاي احتمالي در خصوص انواع مشاغلي كه با اين آسيب
در مطالعـه وحـدتي، . باشـد سموم در ارتباط هستند، مي
درصد ايرانيان ناقـل جهشـي  80تا  70مشخص گرديد 
اين تحقيق . ]14[باشنداستراز ميروي يك آلرژن كولين
استراز را در جامعه و تعيـين اهميت بررسي سطح كولين
ميزان پايه هر فرد هنگام شروع به كار در مشـاغلي كـه 
در . دهـد تمـاس هسـتند را نشـان مـي با اين سموم در 
زاده و همكـاران بـرروي اي كـه توسـط ابـراهيم مطالعه
كارگران مزارع برنج صورت پذيرفت نيز بيانگر اين بـود 
استراز مردان در معـرض تمـاس كه فعاليت آنزيم كولين
در مطالعـه . ]17[كاهش معنـي داري پيـدا كـرده اسـت 
Lakew  نفر قبل و بعد از تماس بـا سـموم  81كه روي
استراز در اتيوپي انجام گرفت، مشـاهده شـد آنتي كولين
 داريهاي قرمـز بطـور معنـي سطح اين آنزيم در گلبول
)05/0p< (ي ديگري در مطالعه. ]20[كاهش يافته است
باغبان در غـرب كانـادا  17روي  Robinsonكه توسط 
كاري و تماس با سـموم به صورت قبل و بعد از درخت 
ــد در  ــام ش ــاهش معنــي  9/15انج ــراد ك ــد اف درص
هاي قرمـز استراز گلبولدر سطح كولين) >05/0p(داري
  .]21[مشاهده شد
مطالعات مختلفي نيز بصـورت مـورد و شـاهدي بـه 
اسـتراز از طريـق بررسي تماس با سـموم آنتـي كـولين 
كـه  انـد اسـتراز پرداختـه گيري فعاليت آنزيم كوليناندازه
. ها قدري با يكديگر متفاوت باشندممكن است نتايج آن
نفـر  83نفـر كشـاورز و  164روي  Londonدر مطالعه 
شـاهد در آفريقـاي جنـوبي اخـتالف معنـي داري بـين 
هاي قرمـز در گـروه مـورد و شـاهد استراز گلبولكولين
 Ciesielskiكـه پـژوهش در حالي. ]22[مشاهده نگرديد
شاهد در كارولينا انجام شد،  42كشاورز و  202كه روي 
هـاي قرمـز در استراز گلبـول نشان داد كه ميزان كولين
درصـد  12كشاورزان كـاهش معنـي داري داشـته و در 
ـايين آمـده كشـاورزان سـطح كـولين اسـتراز خيلـي پ
 20اي كه به وسيله عبداللهي روي در مطالعه. ]23[است
د سم انجام شـد نتـايج فعاليـت كارگر يك كارخانه تولي
هاي قرمز در گروه مورد نسبت استراز گلبولآنزيم كولين
) >05/0p(به گروه شاهد كـاهش معنـي داري را نشـان 
توانـد بـه سـبب شـرايط ها مياينگونه تفاوت. ]27[داد 
مختلف تماس، مدت زمان تماس و يا تفاوت در غلظـت 
طي ترجيحـاً در چنين شراي. و نوع سموم بكار رفته باشد
هـاي گلبـول قرمـز و اسـتراز سـلول بايد هر دو كـولين 
  .گيري نمودپالسما را اندازه
فرد در تماس بـا  41اي كه در اكوادر روي در مطالعه
درصد افراد ميزان كـولين  88ها انجام شد،در كشحشره
. ]24[تـر بـود  هاي قرمز از حد طبيعي پاييناستراز گلبول
كارگر  135در اسپانيا كه روي  Hernandezدر مطالعه 
هاي قرمـز استراز گلبولپاش انجام شد، سطح كولينسم
. ]25[كاهش يافتـه بـود ) درصد 5/14(بطور معني داري
Rama وJaga اي در آفريقاي جنـوبي روي طي مطالعه
كشاورز، مشاهده كردند كـه ميـزان كـولين اسـتراز  69
زمينـه تـر از ميـزان درصـد پـايين  77هاي قرمز گلبول
  .]26[ باشد مي
عـالوه بـر ايـن، در ايـن تحقيـق در بررسـي نتـايج 
مشخص شد كه از لحاظ آمـاري ميـان ميـزان فعاليـت 
هـا اخـتالف اسـتراز پالسـما و اريتروسـيت آنزيم كولين
بنـابراين ميـزان توقـف آنـزيم . داري وجود نـدارد  معني
وش هـا بـا ايـن ر استراز در پالسما و اريتروسـيت كولين
تواند در ارزيابي تماس با سموم ارگانوفسـفره بررسي مي
در برخـي از مطالعـات صـورت . مورد استفاده قرار گيرد
هاي هاي گلبولگرفته ميزان فعاليت اين آنزيم در سلول
ها كشباشد زيرا برخي حشرهقرمز و پالسما متفاوت مي
-هاي طـوالني مـدت كـولين از قبيل ديمتون در تماس
هـاي قرمـز استراز گلبول پالسما را قبل از كوليناستراز 
  .]28[دهند تحت تأثير قرار مي
بنـدي مسـموميت بـا رتبـه  نتايج مربوط بـه  2نمودار
ي مورد هااستراز را در كاركنان گلخانهسموم آنتي كولين
بندي نتايج حاصـل بررسي و رتبه. دهدبررسي نشان مي
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) نفـر  7(  %17.5, افراد بدون مسـموميت ) نفر %10 (25
داراي ) نفـــر  22% (55, داراي مســـموميت خفيـــف 
دچـار مسـموميت ) نفـر1( %2.5مسـموميت متوسـط و 
دهد از نظـر آمـاري نتايج حاصل نشان مي. شديد بودند
اكثريت افراد مـورد مطالعـه دچـار مسـموميت متوسـط 
عات دموگرافيك بدسـت آمـده از با توجه به اطال. بودند
افراد مورد بررسي اغلب كاركنان بصورت كارگر سـاده و 
ها در حال فعاليت بـوده و پاش در اين گلخانهكارگر سم
ايـن در حـالي اسـت كـه افـرادي كـه فعاليـت آنـزيم 
ها نشان دهنـده عـدم مسـموميت بـود استراز آن كولين
هـاي بسـته گلخانه داراني بودند كه كمتر در اين محيط
تردد و كار كرده و مدت زمان اندكي بـا ايـن سـموم در 
توان نتيجه گرفـت كـه مـدت اين ميبنابر. تماس بودند
زمان تماس يكي از پارامترهـاي بسـيار مـؤثر در رونـد 
  .باشدمسموميت با اين سموم مي
طور كه در مقدمه اشاره شـد بـر عالوه بر اين، همان
توان هـم بيوماركر مي حسب ميزان توقف آنزيم، از اين
كـه صـرفاً نشـان  "بيومـاركر تمـاس "بـه عنـوان يـك 
بيومـاركر "ي ميزان تماس بوده و هم بـه عنـوان  دهنده
كه نشان دهنده نوع اثر و شدت مسموميت در افراد  "اثر
بنـابراين نبايـد . باشـد اسـتفاده نمـود مواجهه يافته مـي 
هـاي فراموش نمود كه ايـن كاركنـان نيازمنـد مراقبـت 
ــم ب ــياري از عالئ ــرا بس ــتند زي ــتري هس ــتي بيش هداش
مسموميت بصورت تدريجي و در مـدت زمـان طـوالني 
گيري سطح آنزيم تماس و كه اندازهظاهر شده، در حالي
جذب اين سموم را پيش از بروز عالئم ظاهري در بـدن 
شايد به همين دليـل اغلـب افـراد مـورد . نمايدتأييد مي
يرات آشكاري كـه در آنـزيم مطالعه با توجه به وجود تغي
  .ها مشاهده شد شكايت خاصي نداشتنداستراز آنكولين
در اين مطالعه رابطـه شـدت مسـموميت و  همچنين
استفاده از تجهيزات حفاظت فردي نيز مورد بررسي قرار 
با توجه به نتايج پرسشـنامه در رابطـه ). 2جدول( گرفت
ه با استفاده از وسايل حفاظت فردي مشخص گرديـد كـ 
از وسـايل % 30در ميان افراد گـروه بـدون مسـموميت 
بصـورت نـاقص % 70حفاظت فردي اسـتفاده نكـرده و 
كردند در ميان گروه داراي مسموميت خفيف استفاده مي
از وسايل حفاظت فـردي اسـتفاده نكـرده ولـي % 9/42
از ايـن تجهيـزات هرچنـد بـه صـورت نـاقص % 1/57
كه در مورد گروه بـا اين در حالي بود . كردنداستفاده مي
مسموميت متوسـط و شـديد مشـخص گرديـد كـه بـه 
ــب  ــيچ آن% 100و % 5/95ترتي ــا از ه ــيله ه ــه وس گون
تجزيه و تحليل ايـن . كردندحفاظت فردي استفاده نمي
دهد كه استفاده از وسايل حفاظت فردي نتايج نشان مي
تواند نقـش بسـيار مـؤثري در حفاظـت كاركنـان در مي
 اسـتراز ايفـا نمايـدوم آنتـي كـولينمقابـل اثـرات سـم
)001/0p<( .ــه ــال در مطالع ــه در س ــط  85اي ك توس
نژاد و همكـاران در زمينـه رابطـه ميـان مصـرف عقيلي
كـش و اثـرات آن بـر سـالمت كشـاورزان سموم آفـت 
% 68صورت گرفت نتايج حـاكي از آن بـود كـه حـدود 
گونه وسيله حفـاظتي اسـتفاده هاي پژوهش از هيچواحد
و عالئـم مسـموميت در ايـن افـراد بيشـتر  ه بودندنكرد
مطالعاتي كـه در زمينـه بررسـي ارتبـاط ساير . ]29[بود
ــموميت  ــاطتي و مس ــزات حف ــتفاده از تجهي ــان اس مي
ي ايـن كشاورزان صورت گرفته نيز همگي تأييد كننـده 
باشد كه استفاده از تجهيزات حفاظت فردي در يافته مي
قرار دارد و يكي از علل  ميان كشاورزان در سطح پاييني
تشديد عوارض مسموميت با سموم در كشـاورزان عـدم 
استفاده از اين تجهيزات يا عدم آگـاهي كـافي از نحـوه 
  .]17و19[باشدها مياستفاده از آن
البته بايد اذعان داشت كه با توجه به شـرايط سـخت 
اي از نظر دما و رطوبت بـاال اسـتفاده از وسـايل گلخانه
از طرفـي بـه . دهنـده اسـت فردي سخت و آزارحفاظت 
دليل سرپوشيده بودن فضاي گلخانه سـموم بكـار رفتـه 
تري در فضاي گلخانـه بـاقي مانـده مدت زمان طوالني
كه اين خود دليلي بر پتانسيل جذب بيشـتر سـموم و در 
نتيجـه اهميـت اسـتفاده از وسـايل حفاظـت فـردي در 
ميـان انتخـاب  لـذا در ايـن . باشـد ها مياينگونه محيط
وسايل حفاظت فردي از نوع مناسب و آموزش كافي در 
هـاي كـاهش ها و بطور كلي راهنحوه كاربرد صحيح آن
مواجهه با سموم كشاورزي از اهميت خاصـي برخـوردار 
كارهـاي مـديريتي نيـز البته بـا اسـتفاده از راه . باشدمي
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  .حد امكان كاهش دادتا 
مسموميت با سموم ارگانوفسفره بـه عنـوان سـومين 
علت مسموميت و علـت اصـلي مـرگ و ميـر ناشـي از 
بنابراين، . ]27[ها در كشور گزارش شده استمسموميت
دسـت آمـده سـنجش روتـين بـا توجـه بـه نتـايج بـه
استراز در كارگران شاغل در اين گونـه مشـاغل و  كولين
ا اين گونـه سـموم در ارتبـاط هسـتند كليه افرادي كه ب
گيـري تـوان نتيجـه رسد بنابر اين ميالزامي به نظر مي
نمود كـه اسـتفاده از روش الكترومتريـك روش بسـيار 
ــرض  ــارگران در مع ــك ك ــايش بيولوژي ــبي در پ مناس
استفاده از اين روش به دليـل سـاده و پرتابـل . باشد مي
قابليـت آن بودن، قيمت ارزان و در عين حال دقت باال 
را دارد كه در مطالعـات غربـالگري و در تشـخيص بـه 
                                   .ها در مقياس بزرگ بكار گرفته شودموقع مسموميت
                                                                                                                                                             
  تقدير و تشكر
نامـه تحـت عنـوان اين مقاله حاصل بخشي از پايان
ارزيابي ميزان تماس كارگران شاغل در گلخانه با سموم 
استراز از طريق پايش بيولوژيـك در اسـتان آنتي كولين
-89در مقطع كارشناسي ارشد در سال , 1389يزد سال 
با حمايت دانشـگاه علـوم باشد كه مي پ 933و كد  90
پزشكي و خدمات بهداشتي درمـاني تهـران اجـرا شـده 
همچنـين از همكـاري جنـاب آقـاي هوشـنگ  .اسـت
يارمحمدي در مراحل آزمايشگاهي انجـام ايـن تحقيـق 
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Abstract 
Background and aims: Organophosphate compounds are the most popular insecticides with the widespread 
application in pest control. These toxic compounds interfere with the blood cholinesterase and inhibit the 
cholinestarse activity. Measurement of Cholinesterase activity is widely used for diagnosis of poisoning and 
adverse effects caused by pesticides. Green-house workers are one of the important occupational groups with 
the high risk of poisoning with organophosphate and karbamat pesticides .The purpose of this study was to 
assess the exposure of green-house workers with anti-cholinesterase toxic compounds by measuring the blood 
cholinesterase activity using electrometric method.    
Methods: This research is a descriptive cross sectional study that carried out on farmers of the cucumber 
green-houses. In this study, 40 workers were selected and their blood cholinesterase enzyme activity were 
measured using   electrometric method.  In electrometric method the reduction of cholinesterase activity can be 
measured through recording the changes of blood pH induced by anticholinestrase agents. The results were 
analyzed by version16 of spss software. 
Results: Based on the obtained results the amount of erythrocyte cholinesterase enzyme inhibition was 
between 1.77% to 35.4% and the mean and standard deviation was 23.2% ±9.68. 
Similarly, the amount of plasma cholinesterase enzyme inhibition was between1% to 28% and the mean and 
standard deviation was equal to 16.57 ±7.92. 
Following the analysis of results 25% (n=10) of the workers were identified with no poisoning, 17.5% (n = 7) 
with minor poisoning, 55% (n=22) with moderate poisoning and 2.5% (n=1) with severe poisoning.  
Conclusion: Organophosphate poisoning has been reported as the third cause of poisoning and also the leading 
cause of poisoning deaths in our country.Therefore, considering the results of this research and the importance 
of the evaluation of workers exposure to organophosphate pesticides it can be stated that the use of 
electrometric method is a valuable tool for biological monitoring of exposed populations. As this method is 
simple, portable and not expensive and at the same time provides high precision, it has a potential to be applied 
for screening and early diagnosis of organophosphate poisonings inlarge-scale studies. 
Keywords: Anti-cholinesterase pesticides, Biological monitoring, Green house workers, Occupational 
exposure. 
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